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1 饲 粮 中 添加 不 同 生物 制剂 对 杜 寒 杂 交 肉 羊 生产 性 能 和 屠宰 性 能 的 影响 
2 FWY A AY 马 R? EMMI 杨 RY EWE WEHI BWF AA 
3 K” Fe 


4 (1 .新疆 农业 大 学 ， 乌 鲁 木 齐 830052; 2. 中 国 农业 科学 院 饲 料 研究 所 ， 北 京 100081; 3. 巴 
5 PERT AOL BLE Ee, EER 015000; 4. 北 京 昕 大 洋 科技 有 限 公司 , 北京 100081) 


6 Ñ 要: 本 试验 由 在 比较 饲 粮 添 加 不 同 生物 制剂 对 杜 寒 杂 交 肉 羊 生产 性 能 、 履 宰 性 能 、 组 织 
7 器官 发 育 及 肉 品质 的 影响 。 采 用 单 因 素 试验 设计 ， 选 取 平均 体重 约 为 32 kg 的 杜 寒 杂 交 Fi 


8 ，” 代 肉羊 160 只 ， 随 机 分 为 5 组 ， 每 组 4 个 重复 ， 每 个 重复 8 只 。 对 照 组 采用 基础 饲 粮 ， 试 验 


9 ”组 分 别 添加 21 mg/kg 莫 能 菌 素 、4x109 CFU/kg 地 衣 芽 孢 杆菌 、3.2x109 CFU/kg 酿酒 酵母 菌 、 


= 10 Ll g/kg 复合 生物 制剂 (包含 地 衣 芽 孢 杆菌 、 酿 酒 酵母 阔 、 碱 性 蛋白 酶 )。 预 试 期 10 d， 正 试 


CO 11 期 56d, 每 2d 记录 1 次 采 食量 , 每 20d 进行 1 次 称 重 ， 当 复合 生物 制剂 组 羊 只 的 平均 体重 
q 
= 12 ”达到 约 50 kg 时 ， 每 组 选取 10 只 羊 进行 屠宰 ， 测 定 其 屠宰 性 能 、 组 织 器 官 重量 和 肉 品 质 指 
© 


4 13 ” 标 。 结 果 表 明 : 1) 复合 生物 制剂 组 平均 日 增 


ro 


、 履 宰 率 显著 高 于 对 照 组 CP<0.05) ; HK 


~ 14 ”芽孢 杆菌 组 和 复合 生物 制剂 组 料 重 比 显 闭 低 于 对 照 组 (P<0.05， 。2) 地 衣 芽 孢 杆菌 组 、 酿 
= 15 ” 酒 酵母 菌 组 、 复 合生 物 制 剂 组 复 胃 重量 均 显 著 高 于 对 照 组 CP<0.05)， 复 合生 物 制 剂 组 复 骨 
16 ”重量 占 宰 前 活 重 比例 显著 高 于 对 照 组 和 英 能 阔 素 组 (P<0.05); 地 衣 芽 孢 杆菌 组 、 酿 酒 酵母 


17 ” 菌 组 、 复 合生 物 制 剂 组 小 肠 重 量 及 其 占 罕 前 活 重 比例 均 显 著 高 于 对 照 组 、 英 能 菌 素 组 


18 (P<0.05)。3) 酿酒 酵母 菌 组 肾脏 重量 占 罕 前 活 重 比 例 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 其 他 内 


FT 19 ” 脏 器 官 重量 占 宰 前 活 重 比 例 在 各 组 间 无 显著 差异 (P>0.05) . 4) 各 组 肉 品 质 指标 差异 不 显 


20 ” 著 (P>0.05)。 综 合 得 出 , 从 作为 饲料 添加 剂 对 肉羊 生产 性 能 作用 效果 来 看 , 地 衣 芽 孢 杆菌 、 
21 ”酿酒 酵母 落 、 复 合生 物 制剂 可 以 蔡 代 英 能 菌 素 ， 地衣 芽孢 杆菌 好 于 酿酒 酵母 菌 , 复合 生物 制 


22 ” 剂 最 佳 。 
23 ”关键 词 ， 肉羊 ; 生物 制剂 ， 生 产 性 能 ， 屠 室 性 能 ， 器 官 指数 
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随 着 人 们 生活 水 平 的 提高 ， 对 肉 


影响 了 肉 制品 的 安全 和 环境 的 生态 平衡 ， 最 


因此 ， 新 型 无 公害 、 无 残留 、 无 污染 
将 微 生 态 制剂 作为 饲料 添加 剂 ， 收益 


il A PRA 


Chinax ive ERAT 


至 渐 增 大 , 但 细菌 耐 药 性 及 兽药 残留 极 大 地 


终 影响 人 类 的 健康 。 目 前 ,世界 上 许多 国家 已 经 
颁布 法 令 , 禁止 在 动物 饲 粮 中 添加 抗生素 , 抗生素 在 畜牧 业 中 的 使 用 将 被 控制 得 更 加 严格 由。 


的 益生 
4 较 高 。 益 生 


病 性 和 无 毒 的 微生物 ,被 动物 通过 消化 道 摄 入 


菌 添加 剂 的 应 用 逐渐 被 人 们 重视 。 很 多 冀 禽 养殖 


入 后 , f 


构 , 从 而 提高 机 体 免 疫 机 能 、 饲料 利用 率 和 动物 生产 


保证 了 畜牧 业 的 养殖 效益 和 持续 健 月 


EREA, 


(2013)》 人 允许 将 33 种 益生 菌 作 为 饲料 添加 剂 口 。 
粮 中 ,但 作为 抗生素 将 带 来 不 可 避免 的 菌 


明 ， 分 别 属于 细 戎 和 真菌 的 地 衣 芽 爷 杆 菌 
OT bal WIE eR IPS 


农业 


是 微 生 态 制剂 的 一 部 分 ,是 自然 界 中 非 致 
E 够 改善 动物 胃 肠 道 微生物 区 系 、 形 态 结 
性 能 , 降低 动物 发 病 率 , 改善 生态 环境 ， 

部 公告 第 2045 号 《饲料 添加 剂 品种 目录 


英 能 菌 素 常 作 为 动物 生长 促进 剂 添加 在 饲 
群 失调 、 耐 药 和 药物 残留 等 次 端 。 已 有 研究 结果 表 
和 酿酒 酵母 菌 均 能 够 提高 动物 生产 性 能 [*7， 但 将 
串 成 复合 生物 制剂 的 效果 还 不 明确 。 本 试验 在 杜 寒 杂 交 


肉羊 饲 粮 中 添加 英 能 菌 素 、 地 衣 芽 孢 杆 阔 、 酿 酒 酵母 菌 及 复合 生物 制剂 , 研究 不 同 生物 制剂 
对 育肥 羊 生产 性 能 和 屠宰 性 能 的 影响 , Jy iiA 


促进 羊 产业 健康 绿色 生态 发 展 。 
1 材料 与 方法 
1.1 时 间 和 地 点 


制剂 蔡 代 抗生素 及 其 发 展 趋势 提供 理论 依据 ， 


试验 于 2016 年 9 一 11 月 在 内 蒙 


地 进行 ， 历 时 66 d。 


1.2 试验 设计 


十 自治 区 富川 饲料 科技 股份 有 限 公司 现代 化 肉羊 养殖 基 


本 试验 采用 单 因 素 试验 设计 , 以 杜 寒 杂 交 肉 羊 为 试验 动物 , 选取 体 况 良好 、 体 重 约 32 kg 
的 4~6 月 龄 公 羔 160 R, 随机 分 为 5 组, 每 组 4 个 重复 , 每 个 重复 8 只 羊 。 对 照 组 采用 基础 


饲 粮 ， 试 验 组 基础 饲 粮 中 分 别 添加 英 能 


菌 素 、 地 衣 芽 孢 杆菌 、 酿 酒 酵母 菌 、 复 合生 物 制 剂 。 


当 复 合生 物 制剂 组 羊 只 的 平均 体重 达到 约 50 kg 时 , 每 组 选取 健康 、 体重 接近 平均 体重 的 10 


只 羊 ， 共 50 只 羊 进行 屠宰 ， 测 定 其 


正 试 期 56 do 


屠宰 性 能 


` 组 2 


\ 咒 官 发 育 和 肉 品质 指标 。 预 试 期 10 d, 
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51 213 添加 剂 主要 来 源 与 特性 
52 莫 能 菌 素 〈 有 效 成 分 含量 90%) 添加 量 为 21 mg/kg， 购 自 无 棣 瑞 利 康生 物 工 程 有 限 公 


53 ， 司 。 地 衣 芽 孢 杆 菌 〈 活 菌 含量 2x101 CFU/g)， 添 加 量 为 4x10? CFU/kg; 酿酒 酵母 菌 ( 活 菌 


54 ”含量 1x1019 CFU/g)， 添 加 量 为 3.2x109 CFU/kg; BAA HIF CA HRT a. A 


55 ”酵母 菌 、 碱 性 蛋白 酶 ; 活 菌 含量 1x100 CFU/g)， 添 加 量 为 1.1 g/kg. KEFA BR 
56 BRR. SAE ta AY PT aT ER A RAE GEE. 
57 ”1.4 基础 饲 粮 


58 根据 本 课题 组 提出 的 30~40 kg、41~50 kg 肉羊 日 增 重 300 g 的 营养 需要 量 (- 雪 标准 配制 


59 ”基础 饲 粮 ， 并 将 生物 制剂 与 饲 粮 原料 混 匀 制 成 颗粒 料 ， 以 全 混合 颗粒 料 形式 饲 喂 ，30~40 kg 


60 “时 期 补 饲 占 总 饲 喂 量 20% 的 羊 草 。 基 础 饲 粮 自 行 配制 ， 预 混 料 由 北京 精准 动物 营养 研究 中 
61 ， 心 提 供 。 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


62 表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 

63 Table 1 Composition and nutrient levels of basal diets (air-dry basis) % 
项 目 Items 30~40 kg 41~50 kg 
原料 Ingredients 
Ejs Alfalfa hay 4.0 5.0 
豆 秸秆 Bean straw 28.0 30.0 
羊 草 Leymus chinensis 20.0 0.0 

Ay DDGS 4.0 7.0 
玉米 Corn 24.0 35.0 
$k) Wheat bran 8.0 5.0 
豆粕 Soybean meal 4.0 5.0 
棉籽 粕 Cottonseed meal 4.0 5.0 
葵 仁 粕 Sunflower meal 1.6 2.0 
玉米 和 蛋白 粉 Corn protein meal 0.0 3.0 
食盐 NaCl 0.4 0.5 

粉 Limestone 0.7 0.9 
碳酸 握 钙 CaHPO4 0.5 0.6 
预 混 料 Premix” 0.8 1.0 
合计 Total 100.0 100.0 
营养 水 平 Nutrient levels?) 

总 能 GE/(MJ/kg) 16.70 16.50 
干 物质 DM 93.10 92.00 
粗 蛋 白质 CP 14.60 16.10 
粗 脂 肪 EE 3.23 3.35 
粗 灰 分 Ash 14.00 8.71 


64 


65 


87 


88 


中 性 洗涤 纤维 NDF 
酸性 洗涤 纤维 ADF 
钙 Ca 
RE P 


54.40 

23.90 
0.74 
0.40 
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47.50 
15.00 
0.75 
0.42 


) 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of diets:VA 15 000 IU,VD 2 


2001U,VE 50 IU,Fe 55 mg,Cu 12.5 mg,Mn 47 mg,Zn 24 mg,Se 0.5 mg,I 0.5 mg,Co 0.1 mg. 


2 营养 水 平 为 实测 值 。Nutrient levels were measured values. 


1.5 饲养 管理 


试验 羊 舍 为 半 开 放 式 


圈 舍 。 试 验 羊 试验 前 剪 毛 和 打 好 耳 号 ,免疫 程序 按 羊 场 正 规程 序 进 


行 。 试验 前 用 强力 消毒 灵 溶 液 对 羊 舍 的 地 面 、 羊 栏 、 运 动 场 等 喷 酒 消毒 。 每 个 重复 单独 圈 舍 
饲养 ， 试 验 羊 每 天 08:00 和 18:00 AAR 1 次 。 试 验 全 期 自由 采 食 、 饮 水 。 正 试 期 开始 后 ， 


每 2d 收 集 1 次 剩 料 ， 计 算 羊 只 如 


量 的 10%)， 调 整 饲 喂 量 。 


四 | 


1.6 测定 指标 及 方法 


1.6.1 生产 性 能 


E 此 阶段 的 平均 采 食 量 ， 按 照 自 由 采 食 的 要 求 〈 剩 料 占 饲 喂 


每 天 饲 喂 前 记录 饲 喂 量 ， 每 2 d 收集 记录 1 次 剩 料 量 ， 根 据 剩 料 量 占 饲 喂 量 的 比例 ， 计 


算 后 续 饲 喂 量 ， 保 证 均 为 


个 试验 期 各 组 羊 的 干 物质 采 食量 。 每 20 d 对 试验 


1.6.2 ”屠宰 性 能 


待 字 试 验 羊 当日 16: 


自由 采 食 。 对 采 食 量 和 饲 喂 量 均 严格 执行 ， 做 好 记录 ， 用 于 计算 整 


羊 进行 1 次 称 重 ， 记 录 体 重 变化 。 


00 称 重 ， 禁 食 、 禁 水 16h, XH 07:00 屠宰 前 再 次 称 重 ， 经 二 氧化 


碳 至 晕 后 ， 颈 静脉 放血 屠宰 。 


屠宰 前 称 取 所 有 待 字 羊 字 六 


器 官 重量 。 消 化 道 清除 内 容 物 并 六 


HEE, HTK. 
用 硫酸 纸 描 绘 倒数 多 


61 与 第 2 肋骨 之 间 次 椎 


NEE. JR SEI ASK. Mi WIE, i) BG Je PR HEEM PN BE 
PIET, aU A. AA. HRA. SA. i. K 


上 眼 肌 ( 背 最 长 肌 ? 的 轮廓 , 待 测 眼 肌 面 积 ; 


用 游标 卡尺 测量 在 第 12 与 第 13 肋骨 之 间 、 距 离 背 将 中 线 11 cm 处 的 组 织 厚 度 ， 即 GR 值 。 


主要 指标 计算 公式 如 下 : 


ARASH (kg) = 宰 前 活 重 - Sk. BR. Be. Fe. EA RA. AE COREE 
脏 和 周围 脂肪 的 重量 ; 
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1.6.3” 肉 品质 
熟 肉 率 : 取 2 块 背 


80 水 浴 锅 中 加 热 30 


EZZ (%) =100x 肌 体重 / 字 前 活 重 。 


最 长 肌 , 规格 为 6 cmx3 cmx3 cem, WREE (mi)， 放 在 蒸煮 袋 中 在 


也 


min 后 ， 置 于 4 'C 冰 箱 中 过 夜 ， 之 后 取出 肉 样 ， 用 吸水 纸 吸 干 表 


水 分 后 称 重 (m2)。 熟 肉 率 计 算 公式 如 下 : 


滴水 损失 : 屠宰 后 


悬挂 于 一 次 性 纸杯 中 密 


AAR 〈%) =100xm/m E. 
取 肉 羊 腿 肌 2 块 ， 规 格 为 5 cmx3 cmx2 cm， 称 取 初 样 重 ， 之 后 分 别 
闭 且 肉 样 不 与 纸杯 接触 ， 置 于 4 人 的 冰箱 中 24h 后 取出 用 吸水 纸 吸 


于 表面 水 分 并 称 取 末 样 重 。 滴 水 损失 计算 公式 如 下 : 
滴水 损失 (%) =100x ŽE - 末 样 重 ) AE, 


肉色 指标 : 现场 采 


(Lx*)、 红 度 (a*) 和 二 


1.7 数据 处 理 分 析 


] 柯 尼 卡 美能 达 CR-10 色差 计 测 定 每 只 羊 相同 部 位 背 最 长 肌 的 亮度 


BRE (b*) 值 〈 每 个 样品 测定 3 次 后 取 平 均值 作为 最 终结 果 )。 


试验 数据 采用 Excel 2010 进行 整理 , 采用 SAS 9.1 统计 软件 的 ANOVA 过 程 进 行 单 因 素 


方差 分 析 (one-way ANOVA )， 差 异 显 著 则 用 Duncan 氏 法 多 重 比较 检验 。 


2.1 不 同 生物 制剂 对 杜 寒 杂 交 肉 羊 生产 性 能 的 影响 


由 表 2 可知， 各 组 


间 干 物质 采 食量 的 差异 均 不 显著 (P>0.05) . PIS AUS, BAER 


组 、 地 衣 芽 孢 杆 菌 组 、 酿 酒 酵母 菌 组 与 对 照 组 差异 不 显著 (CP>0.05) ， 但 在 数值 上 有 升 高 的 


趋势 ， 复 合生 物 制剂 组 显著 高 于 对 照 组 CP<0.05) ， 试 验 组 间 差 异 均 不 显著 (P>0.05) 。 地 


ARE ALA ba ZEAE BE 
阔 组 在 数值 上 低 于 与 对 


物 制 剂 组 料 重 比 显 著 低 于 对 照 组 (P<0.05) ， 莫 能 菌 素 组 和 酿酒 酵母 


照 组 。 


表 2 不 同 生 物 制剂 对 杜 寒 杂 交 肉 羊 生产 性 能 的 影响 


Table2 Effects of different biological agents on growth performance of Dorperxthin-tailed Han crossbred mutton 


lambs 


项 目 Items 


组 别 Groups 


SEM 


对 照 莫 能 菌 素 WAC SE LAT A 酿酒 酵母 菌 复合 生物 制剂 


P 


P-value 


Control Monensin Bacillus Saccharomyces Compound 
licheniformis cerevisiae biological agent 
初始 体重 
32.29 32.02 32.28 32.34 32.47 0.29 0.995 
Initial body weight/kg 
平均 日 增 重 
265.65° 295.81 304.66% 297.85% 322.26° 4.77 0.047 
ADG/g 
干 物质 采 食 量 
1 601.70 1 592.94 1 584.24 1 612.95 1 616.23 14.92 0.968 
DMI/(g/d) 
料 重 比 
6.03 5.52% 5.21° 5.42% 5.03° 0.11 0.038 
F/G 
114 同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 〈P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显著 (P<0.05)。 
115 下 表 同 。 
116 In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), 
117 while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The same as below. 
118 ”2.2 不 同 生物 制 剂 对 杜 寒 杂 交 肉 羊 层 字 性 能 的 影响 
119 由 表 2 可 知 ， 各 组 的 屠宰 率 在 40.67% 和 44.30% 之 间 ， 其 中 复合 生物 制剂 组 最 高 ， 为 
120 ”44.30%， 与 对 照 组 差异 达到 显著 水 平 (P<0.05) ， 其 他 各 生物 制剂 组 与 对 照 组 相 比 有 升 高 的 
121 趋势， 但 差异 不 显著 (P>0.05) 。 复 合生 物 制剂 组 GR 值 显著 高 于 对 照 组 〈P<0.05) 。 各 组 
122 。” 眼 肌 面积 在 16.90 一 17.90 cem?, 差异 均 不 显著 (P>0.05) ,但 在 数值 上 试验 组 均 高 于 对 照 组 ， 
123 ”复合 生物 制剂 组 最 高 。 
124 表 3 不 同 生 物 制剂 对 杜 寒 杂 交 肉 羊 屠宰 性 能 的 影响 
125 Table 3 Effects of different biological agents on slaughter performance of Dorperxthin-tailed Han crossbred mutton 
126 lambs 
组 别 Groups 
复合 生物 
地 衣 芽 孢 杆 菌 酿酒 酵母 菌 制剂 P 值 
项 目 Ttems 对 照 英 能 菌 素 im SEM 
Bacillus Saccharomyces Compound P-value 
Control Monensin 
licheniformis cerevisiae biological 
agent 
宰 前 活 重 
47.11° 48.39% 48.51% 48.08° 49.63 0.24 0.019 
LWBS/kg 
Fel As Be 
19.12° 20.48° 20.89° 20.62° 21.97° 0.21 <0.001 
Carcass weight/kg 


BFK 


40.67° 42.36% 43.10% 42.89% 44.308 0.32 0.043 
Dressing percentage/% 
眼 肌 面积 

16.90 17.00 17.00 17.20 17.90 0.40 0.962 
Eye muscle area/cm? 
GR 值 

2.53? 2.67° 3.05% 2.79% 3.29% 0.07 0.049 


GR value/mm 


127 ”2.3 不 同 生物 制剂 对 杜 寒 杂 交 肉 羊 内 脏 器 官 发 育 的 影响 


128 由 表 4 可 知 ， 各 组 之 间 心 胜 和 肝脏 重量 及 其 占 宁 前 活 重 比例 差异 均 不 显著 CP>0.05) 。 


129 ”肺脏 重量 占 宰 前 活 重 比 例 各 组 间 差 异 均 不 显著 (P>0.05) ， 地 衣 芽 孢 杆菌 组 和 复合 生物 制剂 


Da 


130 ”组 肺脏 重量 均 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05) ， 试 验 组 间 肺 脏 重量 差异 均 不 显著 (P>0.05) 。 地 


131 ， 衣 芽孢 杆菌 组 、 酿 酒 酵母 菌 组 和 复合 生物 制剂 组 肯 脏 重量 均 显著 高 于 对 照 组 CP<0.05) ， 试 


132 ，” 验 组 间 肾 脏 重 量 及 肾脏 重量 占 字 前 活 习 


roy 


比例 差异 均 不 显著 (P>0.05) 。 各 组 间 肾 周 脂 重 量 及 


133 ”其 占 罕 前 活 重 比例 差异 均 不 显著 (P>0.05) 。 


= 


134 表 4 不 同 生 物 制剂 对 杜 寒 杂 交 肉 羊 内 脏 器 官 发 育 的 影响 
T= 135 Table 4 Effects of different biological agents on internal organ development of Dorperxthin-tailed Han crossbred 
136 mutton lambs 


组 别 Groups 


= 、 复合 生物 制剂 
“= 项目 a 地 衣 芽 孢 杆菌 酿酒 酵母 菌 PIE 
PR 对 照 莫 能 菌 素 Compound SEM 
FEtems Bacillus Saccharomyces P-value 
bh Control Monensin biological 
f licheniformis cerevisiae 
= agent 
= Beit 重量 Weight/g 249.50 272.34 254.07 257.60 262.94 3.41 0.259 
Aly HE as 
占 宁 前 活 重 比例 
Heart 0.53 0.56 0.52 0.54 0.53 0.01 0.439 
Percentage of LWBS/% 
肝脏 重量 Weight/g 814.80 826.76 835.52 824.50 855.92 6.18 0.287 
It. = 
占 宰 前 活 重 比例 
Liver 1.73 1.71 1.72 1.71 1.73 0.01 0.979 
Percentage of LWBS/% 
重量 Weight/g 545.00° 555.82% 574.86* 556.26% 580.28? 4.41 0.047 
肺脏 a 
占 字 前 活 重 比例 
Lung 1.16 1.15 1.19 1.16 1.17 0.01 0.442 
Percentage of LWBS/% 
重量 Weight/g 121.00° 131.242 132.994 136.384 137.244 1.79 0.024 
肾脏 We 
, 占 宰 前 活 重 比例 
Kidney 0.26° 0.27% 0.27% 0.28 0.28% 0.00 0.049 
Percentage of LWBS/% 
肾 周 脂 重量 Weight/g 166.50 177.92 176.68 173.78 183.75 4.53 0.831 


Perirenal fat 


占 宁 前 活 重 比例 
Percentage of LWBS/% 


0.37 0.36 0.36 0.37 0.01 0.979 


137 ”2.4 不 同 生物 制剂 对 杜 寒 杂 交 肉 羊 胃 肠 道 发 育 的 影响 
138 由 表 5 可 知 ， 对 于 瘤胃 重量 占 宰 前 活 重 比例 ， 地 衣 芽 孢 杆菌 组 、 酿 酒 酵 母 菌 组 、 复 合生 


139 ” 物 制剂 组 均 显著 高 于 莫 能 菌 素 组 CP<0.05) ， 复 合生 物 制剂 组 瘤胃 重量 显著 高 于 其 他 各 组 


140 (P<0.05) ， 地 衣 芽 孢 杆菌 组 、 酿 酒 酵母 菌 组 显著 高 于 对 照 组 和 莫 能 菌 素 组 (P<0.05) 。 复 


时 显著 高 于 对 照 组 和 莫 能 菌 素 组 C(P<0.05) 。 复 合生 物 制剂 组 复 


imli 
TEN 
fin] 


141 ”合生 物 制剂 组 网 胃 、 准 胃 


142 重量 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05)〉 ， 地 衣 芽 孢 杆菌 组 、 酿 酒 酵 母 菌 组 显著 高 于 对 照 组 


I 


limh 


143 (P<0.05) ， 复 合生 物 制 剂 组 复 骨 重量 占 字 前 活 重 比例 显著 高 于 对 照 组 和 莫 能 菌 素 组 


Lag 144 (P<0.05) 。 酿 酒 酵母 菌 组 、 复 合生 物 制剂 组 小 肠 重 量 均 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05) ， 地 


145 «RSA A POR, KAERRA 〈P<0.05) ， 地 衣 芽 孢 杆菌 组 、 酿 酒 酵母 菌 组 、 
146 ”复合 
= 147 ”芽孢 杆菌 组 、 酿 酒 酵母 菌 组 、 复 合生 物 制剂 组 大 肠 重 量 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05) ， 大 肠 习 


生物 制剂 组 小 肠 重 量 占 宰 前 活 重 比例 均 显 著 高 于 对 照 组 和 莫 能 菌 素 组 (P<0.05) 。 地 衣 


HEH 


mN 148 ，” 量 占 宰 前 活 重 比例 各 组 间 差 异 均 不 显著 (P>0.05) 。 


149 表 5 不 同 生 物 制剂 对 杜 寒 杂 交 肉 羊 骨 肠 道 发育 的 影响 
150 Table 5 Effects of different biological agents on stomach and intestine development of Dorperxthin-tailed Han 
151 crossbred mutton lambs 


组 别 Groups 


© 复合 生物 制 
项 上 ron HACE HIATT 酿酒 酵母 世 ji P ffi 
对 照 莫 能 菌 素 SEM 
Items Bacillus Saccharomyces Compound P-value 
Control Monensin . 
licheniformis cerevisiae biological 
agent 
重量 Weight/g 839.90° 845.50° 881.00° 879.90° 914.20 6.00 <0.001 
7 占 复 骨 重量 比例 
瘤 64.28 63.67 63.59 64.31 63.22 0.30 0.758 
Percentage of CSW/% 
Rumen eee 
占 罕 前 活 重 比例 
1.78% 1.75° 1.82 1.83 1.84° 0.01 0.015 
Percentage of LWBS/% 
重量 Weight/g 141.40? 144.50? 149.50% 146.00? 159.50 1.81 0.042 
占 复 骨 重量 比例 
网 骨 10.81 10.87 10.80 10.67 11.03 0.14 0.954 
. Percentage of CSW/% 
Reticulum eee. 
占 宰 前 活 重 比例 
0.30 0.30 0.31 0.30 0.32 0.00 0.654 
Percentage of LWBS/% 


重量 Weight/g 137.80° 145.50° 153.00% 150.00? 163.50? 2.61 0.025 
a 占 复 骨 重 量 比例 
办 胃 10.54 10.94 11.04 10.94 11.31 0.16 0.668 
Percentage of CSW/% 
Omasum Re 
占 宰 前 活 重 比例 
0.29° 0.30% 0.32% 0.31% 0.33° 0.01 0.049 
Percentage of LWBS/% 
重量 Weight/g 186.50 193.50 201.90 193.00 209.00 3.95 0.429 
HR AEE LL Gil 
wA 14.37 14.53 14.56 14.08 14.44 0.26 0.980 
Percentage of CSW/% 
Abomasum 
5 SE BU E EE A 
0.40 0.40 0.42 0.40 0.42 0.01 0.886 
Percentage of LWBS/% 
2B 重量 Weight/g 1 307.104 1 329.00°¢ 1 385.40? 1 368.90% 1 446.20° 9.15 <0.001 
Complex F S AIT E e 
2.78% 215° 2.86% 2.85% 2.928 0.02 0.011 
stomach Percentage of LWBS/% 
小 肠 量 Weight/g 938.50° 945.00° 1 042.20? 1 083.508 1 081.508 9.70 <0.001 
Small 占 罕 前 活 重 比例 
s 1.99° 1.96° 2.15? 2.25° 2.18° 0.02 <0.001 
intestine Percentage of LWBS/% 
lita 重量 Weight/g 669.004 669.00°4 691.70% 709.40% 715.40° 3.81 <0.001 
D 
Large 5 Se BUY FELL al 
1.42 1.42 1.43 1.48 1.44 0.01 0.311 
intestine Percentage of LWBS/% 
152 2.5 添加 不 同 生物 制剂 对 杜 寒 杂 交 肉 羊肉 品质 的 影响 
153 由 表 6 可 知 ,对 于 熟 肉 率 和 滴水 损失 2 项 指标 , 复合 生物 制剂 组 有 升 高 的 趋势 ， 各 组 间 
154 ”差异 不 显著 (P>0.05〉 ; 3 种 肉色 指标 ， 各 组 间 的 差异 也 均 不 显著 CP>0.05) 。 
155 表 6 不 同 生物 制剂 对 杜 寒 杂 交 肉 羊肉 品质 的 影响 
156 Table 6 Effects of different biological agents on meat quality of Dorperxthin-tailed Han crossbred mutton lambs 
组 别 Groups 
= 复合 生物 制 
oe, RARE 
oe 地 衣 芽 孢 杆菌 剂 P 值 
项 目 Items 对 照 英 能 菌 素 Saccharomy SEM 
Bacillus Compound P-value 
Control Monensin ces 
licheniformis a biological 
cerevisiae 
agent 
Meat cooking percentage/% 70.77 68.38 70.03 69.86 72.02 0.78 0.697 
滴水 损失 
3.27 3.14 2.93 2.94 3.41 0.17 0.889 
Drip loss/% 
亮度 L 31.31 31.68 31.50 31.27 31.43 0.27 0.992 
fti 
肉色 红 度 a 6.59 6.53 7.63 6.92 6.96 0.19 0.389 
Meat color f 
黄 度 b 5.69 5.86 6.17 6.05 6.04 0.13 0.802 
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3 讨 论 
3.1 不 同 生物 制剂 对 杜 寒 杂交 肉羊 生产 性 能 的 影响 

益生 菌 进 入 机 体 后 , 通过 竞争 性 排斥 和 提高 机 体 免 疫 力 , 减少 病原 微生物 在 机 体内 的 定 
植 ， 增 加 有 益 菌 的 数量 ,改善 肠 道 微生物 平衡 5-11。 还 能 通过 合成 多 种 消化 酶 、 改 善 消 化 道 


i 


理 及 生成 有 机 酸 降 低 肠 道 pH 从 而 促进 营养 物质 的 吸收 ， 最终 提 高 动物 生产 性 能 M1。 本 试 


验 结果 表明 ， 各 组 间 干 物质 采 食量 没有 显著 差异 ， 各 组 生物 制剂 均 不 影响 饲 粮 的 适口 性 。 


Mirzaei-Alamouti 等 0 研究 表明 ， 莫 能 菌 素 对 羔羊 干 物质 采 食 量 没 有 显著 影响 ，Titi 等 08] 研 


究 表 明 ， 酵 母 菌 培养 物 对 羔羊 采 食 量 没 有 显著 影响 ，Hernindez 等 09 研 究 表明 ， 在 青饲料 中 


添加 益生 菌 对 切 羊 采 食量 没有 显著 影响 ， 李 忠 玲 等 RY 研究 表明 ， 复 合 酶 菌 制剂 对 内 蒙古 绕 


山羊 采 食 量 没有 显著 影响 , 均 与 本 试验 结果 一 致 。 但 也 有 研究 表明 ,在 饲 粮 中 添加 益生 菌 能 


提高 羔羊 采 食 量 C1。 肖 怡 等 的 研究 表明 ， 不 同 剂量 的 益生 菌 ， 对 肉羊 干 物质 采 食 量 影响 不 


同 。 试 验 结果 的 不 一 致 , 可 能 是 因为 生物 制剂 品种 和 添加 剂量 的 不 同 造成 。 在 本 试验 条 件 下 ， 
各 组 生物 制剂 均 对 肉羊 的 干 物质 采 食量 没有 显著 影响 。 
各 组 生物 制剂 均 可 提高 肉羊 平均 日 增 重 , 降低 料 重 比 , 并 且 复 合生 物 制剂 组 与 对 照 组 差 


异 显 著 ， 说 明 在 饲 粮 中 添加 生物 制剂 对 羊 只 生长 具有 促进 作用 。Mirzaei-Alamouti 等 7 研究 


表明 ， 呐 能 戎 素 提 高 了 羔羊 平均 日 增 重 并 降低 了 头羊 料 重 比 ， 但 差异 均 不 显 普 ， 与 本 试验 结 


四 


AR 


减少 饲料 中 的 抗 营养 因子 ， 还 可 产生 细 苗 素 及 乙酸 、 丙 酸 、 丁 酸 等 挥发 性 脂肪 酸 ， 抑 制 病原 


一 致 ,芽孢 杆 菌 为 好 氧 细菌 ,在 动物 体内 定植 可 产生 大 量 的 淀粉 酶 纤维 素 酶 和 蛋白 酶 等 ， 


菌 


化 性 ; 


生长 ,提高 免疫 , 最 终 提高 动物 的 平均 日 增 重 和 饲料 利用 率 忆 2 约 。 酵 母 戎 为 兼 性 厌 氧 真菌 ， 


乳酸 ， 改 善 骨 肠 道 环境 和 菌 群 结构 ; 内 含 超 氧化 物 此 化 酶 和 谷 胱 甘 肽 ， 提 高 动物 抗 氧 


有 利于 瘤 骨 微 生物 对 所 的 利用 ， 增 加 菌 体 蛋 白 含 量 户 29;， 富 含 多 种 营养 物质 并 具有 很 
强 的 产 酶 活性 ， 能 增加 瘤胃 中 纤维 分 解 菌 数量 ， 有 利于 胃 肠 道 对 营养 物质 的 消化 、 吸 收 和 利 


用 ， 最 终 促进 动物 的 生长 和 改善 饲料 利用 率 R%*1。 刘 国 仕 忆 3 研究 表明 ， 在 饲 粮 中 添加 芽孢 


杆菌 、 酵 母 菌 均 可 提高 羔羊 的 平均 日 增 重 ， 单 达 聪 等 2 研究 表明 ， 枯 草 芽 孢 杆菌 和 酵母 闭 
的 复合 菌 制剂 可 提高 六 羊 的 平均 日 增 重 ， 降 低 料 重 比 。 本 试验 中 ,地 衣 芽 孢 杆 著 组 、 酿 酒 醇 


LJ 
D 


a 


KI 


IN 


’ 


可 


瑚 组 与 对 照 组 、 呐 能 戎 素 组 相 比 ， 虽 然 提 高 了 平均 日 增 重 和 降低 了 料 重 比 ， 但 组 间 差 异 不 


能 因为 添加 量 不 足以 在 动物 体内 稳定 定植 和 彻底 改善 角 肠 道 环境 与 落 群 结构 。 外 源 
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质 的 消化 利用 率 ， 最 终 起 到 促进 
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的 抗 营养 因子 和 抵抗 消除 炎症 , 补充 内 源 酶 的 不 足 和 刺激 内 源 


动物 生长 和 提高 饲料 利用 率 的 作用 


P?30。 本 试验 中 由 地 衣 芽 孢 杆菌 、 酿 酒 酵母 戎 和 碱 性 蛋白酶 组 成 的 复合 生物 制剂 对 羊 只 的 平 


均 日 增 重 和 料 重 比 效果 最 佳 。 


瑚 制剂 更 能 促进 畜 禽 的 


生长 和 改善 料 重 比 B3;， 和 蛋白酶 制 


合 菌 制剂 更 易 产生 乳酸 阔 ， 能 适应 多 种 条 件 和 宿主 , 比 单 一 


剂 由 益生 菌 加 工 产生 ， 二 者 具有 协 


同 作 用 。 俄 木 曲 者 等 B3] 研 究 表明 ， 酶 菌 制 剂 显著 提高 了 4 月 龄 羔羊 平均 日 增 重 和 饲料 利用 
K, 李 忠 玲 等 0 研究 表明 ， 复 合 酶 菌 制剂 能 够 显著 提高 


和 益生 素 配伍 能 够 在 畜 禽 生产 中 表现 较 好 效果 鸣 ， 与 本 试验 结果 一 致 。 从 羊 只 生产 性 能 来 


看 ， 地 衣 芽 孢 杆 菌 组 、 酿 酒 酵母 菌 组 、 复 合生 物 


生物 制剂 组 效果 最 佳 。 


内 蒙古 绒 山 羊 平均 日 增 重 ， 酶 制剂 


判 剂 组 优 于 莫 能 菌 素 组 和 对 照 组 ， 并 且 复 合 


3.2 不同 生 物 制 剂 对 杜 寒 杂 交 肉 羊 屠 宰 性 能 和 肉 品 质 的 影响 


屠宰 性 能 是 动物 生产 性 


能 的 一 项 重要 指标 , 履 罕 性 能 的 高 低 主 要 通过 履 宣 率 、 眼 肌 面 积 
和 GR 值 来 测定 63。 本 试验 结果 表明 , 在 饲 粮 中 添加 生物 得 
能 提高 屠宰 率 , 但 只 有 复合 生物 人 


| 剂 均 能 显著 提高 羊 只 有 体重 ， 并 


吓 剂 组 效果 显著 。 有 研究 结果 表明 ， 罕 前 活 重 对 胭 体重 和 履 


字 率 的 影响 最 为 显著 B3，DhandaB9 报 道 ， 绢 羊 的 屠宰 率 随 着 日 龄 和 宰 前 活 重 的 增加 而 呈 上 


升 趋势 。 本 试验 中 各 组 羊 只 也 表现 出 宰 前 活 重 越 高 胶体 


E、 居 宣 率 越 高 的 趋势 。 各 组 生物 制 


剂 对 羊 只 眼 肌 面 积 均 无 显著 影响 ，GR 值 是 代表 彩 体 脂肪 含量 的 重要 指标 ， 复 合生 物 制 剂 组 


显著 提高 羊 只 GR 值 。 BAAD 


出 剂 组 试验 羊 宰 前 活 重 和 肌体 重 均 高 于 其 他 4 组 ,肌体 脂肪 


含量 也 得 到 提高 。 本 试验 结果 表明 ， 复 合生 物 制剂 能 显著 提高 杜 寒 杂 交 肉 羊 屠宰 性 能 。 


羔羊 觅 体 的 肉色 诀 定 消费 者 对 肉 的 可 接受 性 61， 滴 水 损失 影响 着 肉 品 的 多 汁 性 B9。 熟 


肉 率 是 测定 肌肉 在 襄 者 过程， 


越 嫩 ， 肉 品质 就 越 好 包 
异 均 不 显著 , 复合 生物 和 
白水 平 是 影响 肌体 品质 


AR: 


六 


。 在 本 试验 中 ， 各 组 之 间 羊 只 背 
判 剂 组 各 项 指标 均 高 于 其 他 各 组 。 


保水 情况 的 主要 指标 ， 熟 肉 率 越 高 , 肌肉 的 保水 性 越 强 ， 肌 网 


最 长 肌 熟 肉 率 、 滴 水 损失 、 肉 色差 
起 羊 的 饲养 管理 及 饲 粮 中 能 量 生 


pray 


FB BE A] ROO, ACN A FE Tad AR FP YAS SE Bal R AR EH A 


EBS pel AO SS eo AE el FA ER A i RC E 


= 


o 


3.3 不 同 生物 制剂 对 杜 寒 杂 交 肉 羊 内 脏 器 官 和 骨 肠 道 重量 及 发 育 的 影响 


组 织 重量 和 器 官 重量 的 改变 , 是 动物 自身 生长 发 育 的 一 部 分 , 在 一 定 程度 
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上 反映 了 动物 
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机 体 的 机 能 状况 ， 对 理论 下 
量 占 字 前 活 重 比例 均 在 正常 数值 范围 内 


究 和 生产 实践 具有 重要 的 意义 由 -41。 在 本 试验 中 ， 羊 只 内 脏 器 官 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


4-451。 各 组 之 间 羊 只 心脏 、 肝 脏 、 肾 脂 重 量 及 其 占 


字 前 活 重 比例 均 没 有 显著 差异 ; 地 衣 芽 孢 杆 菌 组 和 复合 生物 制剂 组 虽然 显著 提高 了 肺脏 重量 ， 


但 对 肺脏 重量 占 宰 前 活 重 比例 没有 显著 影 
是 通过 尿 液 的 形式 排泄 代谢 废物 的， 地 衣 芽 息 杆菌 组 、 酿 酒 酵母 菌 组 、 复 合 


肾脏 重要 功能 


原因 可 能 是 酿 


生物 制剂 组 显著 提高 了 


啊 ， 说 明 羊 只 组 织 器 官 的 发 育 与 机 体 增 长 相 协调 。 


肾脏 重量 , 但 只 有 酿酒 酵母 菌 组 显著 提高 了 肾脏 重量 占 宰 前 活 重 比例 。 


酵母 菌 组 干 物质 采 食 量 较 高 ， 使 代谢 废物 增加 ， 促 进 了 肾脏 生长 发 育 ， 而 字 


前 活 重 与 地 衣 芽 爷 杆 菌 组 和 复合 生物 制剂 


常生 长 发 育 ， 


前 活 重 比例 的 升 高 。 本 试验 条 作 
符合 动物 具有 调控 内 脏 器 官 
反刍 动物 骨 肠 道 的 发 育 程度 直接 关系 到 动物 的 采 食 能 力 和 消化 能 力 , 其 中 以 瘤胃 的 发 育 


最 为 重要 ， 直 接 关系 着 动物 成 生 


EF, 在 饲 粮 中 添加 不 同 生物 制剂 不 会 影响 羊 只 内 脏 器 官 的 正 


EDR AAP PEER. ASIN RASH, See tal RAE Ae 


组 相 比较 低 , 最 终 导致 酿酒 酵母 菌 组 骨 脏 重量 占 宁 


与 机 体 生 长 发 育 相 适应 的 本 能 99。 


A. MWA. A. RA. RARE SRA RA, BABAR 


显赫 高 于 对 照 组 ,各 个 骨 室 和 复 
中 添加 地 衣 芽 孢 杆菌 、 酿 酒 酵母 菌 和 复合 生物 制剂 对 羊 只 骨 部 发 育 均 有 促进 作用 。 


够 提高 饲 粮 的 消化 代谢 加 ， 而 饲 粮 消化 与 代谢 产生 的 刺激 能 够 增加 瘤胃 的 重量 和 促进 瘤胃 


肌 的 发 育 。 因 此 ， 


组 相 比 均 显 著 提 高 
H, 肠 道 微生物 经 发 酵 作 用 产生 的 短 链 脂肪 酸 能 够 通过 提供 给 肠 黏膜 能 量 , 改善 组 织 局 部 供 
血 ， 进 而 促进 肠 上 
过 间接 提高 短 链 脂肪 酸 含量 


益生 菌 可 能 通 


4 结 论 


本 试验 条 件 下 : 


O ”由 益生 菌 和 酶 制 成 的 复合 生物 第 


育 与 机 体 的 增长 相 协 调 。 地 衣 芽 孢 杆菌 组 、 


酿酒 酵母 菌 组 和 复合 生物 制剂 组 瘤胃 、 复 胃 重 量 


胃 重 量 占 宰 前 活 重 比例 均 高 于 对 照 组 和 英 能 菌 素 组 , 在 饲 粮 


Bk 
HF 
BaF 
ae 


aE Pal FY BEI Ge ey UA I OE S WRA, ETI ES A 
的 发 育 。 本 试验 中 ， 地 衣 芽 孢 杆菌 组 、 酿 酒 酵母 菌 组 、 复 合生 物 制剂 组 与 对 照 组 、 呐 能 戎 素 


小 肠 重 量 和 小 肠 重 量 


占 宁 前 活 重 比例 .益生 菌 有 促进 肠 道 戎 群 增殖 的 作 


皮 细 胞 的 修复 以 及 提 


高 胰 液 中 胰 酶 的 分 泌 来 促进 肠 道 的 发 育 呈 。 因 此 ， 
促进 了 小 肠 发 育 。 


| 剂 对 肉羊 的 平均 日 增 重 和 料 重 比 的 影响 优 于 单一 
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D ”单一 生物 制剂 对 肉羊 提高 生产 性 能 和 屠宰 性 能 的 效果 依次 为 : 地 衣 芽 孢 杆 菌 二 酿 


酒 酵 母 菌 之 黄 能 菌 素 > 无 添加 。 


© “生物 制剂 对 杜 寒 杂交 肉羊 的 肉 品质 无 显著 影响 。 
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Effects of Dietary Supplementation of Different Biological Agents on Growth and Slaughter 
Performance of DorperxThin-Tailed Han Crossbred Mutton Lambs 
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GUO Baolin* ZHAO Lifang4 DIAO Qiyu” YANG Kailun'” 
(1. Xinjiang Agricultural University, Urumqi 830052, China; 2. Feed Research Institute , 


Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100081, China; 3. Scientific Research 
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Beijing Xindayang Technological Co., Ltd., Beijing 100081, China) 

Abstract: This experiment was conducted to study the effects of dietary supplementation of 
different biological agents on growth performance, Slaughter performance, tissue and organ 
development and meat quality of Dorperxthin-tailed Han crossbred mutton lambs. One hundred 
and sixty Dorperxthin-tailed Han crossbred Fi mutton lambs (weighted about 32 kg) were 
randomly assigned into 5 groups with 4 replicates in each group and 8 mutton lambs per replicate 
according to a single factor experimental design. Control group used a basal diet, 21 mg/kg 
monensin, 4x10? CFU/kg Bacillus licheniformis, 3.210? CFU/kg Saccharomyces cerevisiae and 
1.1 g/kg compound biological agents (Bacillus licheniformis, Saccharomyces cerevisiae and 
alkaline proteinase) were supplemented in experimental groups. The pretest lasted for 10 d, and 
the test lasted for 56 d. Feed intake was recorded every 2 d and lambs were weighed every 20 d. 
Ten lambs from each group were slaughtered to determine slaughter performance, tissue and 
organ weight and meat quality after body weight of lambs in compound biological agents group 
reached about 50 kg. The results showed as follows: 1) for average daily gain and dressing 
percentage, compound biological agents group was significantly higher than control group 
(P<0.05); feed to gain ratio in Bacillus licheniformis group and compound biological agents group 
was significantly lower than that in control group (P<0.05). 2) Complex stomach weight in 
Bacillus licheniformis group, Saccharomyces cerevisiae group and compound biological agents 
group was significantly higher than that in control group (P<0.05), and the percentage of complex 
stomach weight of live weight before slaughter (LWBS) in compound biological agents group was 
significantly higher than that in control group and monensin group (P<0.05); small intestine 


weight and its percentage of LWBS in Bacillus licheniformis group, Saccharomyces cerevisiae 


*Corresponding authors: DIAO Qiyu, professor, E-mail: diaoqiyu @caas.cn; YANG Kailun, professor, E-mail: 
yangkailun2002 @aliyun.com (责任 编辑 王 智 航 ) 
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group and compound biological agents group were significantly higher than those in control group 
and monensin group (P<0.05). 3) The percentage of kidney weight of LWBS in Saccharomyces 
cerevisiae was significantly higher than that in control group, while the other internal organ 
weight percentages of LWBS were not significantly different among groups (P>0.05). 4) Meat 
quality indexes had no significant difference among groups (P>0.05). In conclusion, from the 
effects as feed additives on growth performance of mutton lambs, Bacillus licheniformis, 
Saccharomyces cerevisiae and compound biological agents can replace monensin, and Bacillus 
licheniformis is better than Saccharomyces cerevisiae, and compound biological agents has the 
best effect. 

Key words: mutton lamb; biological agents; growth performance; slaughter performance; organ 
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